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OzZET

Hayatimizda 6nemli bir yer tutan ergonomi bir¢ok alanda genis bir
kullanima sahiptir. Ergonomi ve antropometrik verilerle kisilerin kullanimina
uygun driinlerin tasarimi gergeklestirimektedir. Ozellikle hayatimizin her
alaninda kullandigimiz mobilyalarin ergonomik ve antropometrik sinirlar
icinde tasarimi ve Uretimi 6énem arz etmektedir. Kisilerin antropometrik
Olculeri; yas, kilo, boy, cinsiyet, beslenme ve yasadiklari yere goére farkllik
gostermektedir. insanlarin viicut élgiilerine uygun tasarlanan mobilyalar,
kisilerin mobilyayi rahat ve tam verim alarak kullanabilmesini saglar. Uretilen
ya da tasarlanma asamasinda olan mobilyalar kullanicinin (bebek, gocuk,
geng, yetigkin, yash, engelli vb.) bedensel, ruhsal o&zelliklerine ve
antropometrik olgiimlerine uygun tasarlanmalidir. Antropometrik olgutlere
uygun olmayan mobilyalar kullanicilarin yapisal ve fiziksel gelisimlerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun engellenebilmesi igin konu ile alakali
mevcut standartlarin belirlenmesi, Ulkemizdeki mobilya kullanicilarinin yas
gruplarina goére belirlenip antropometrik olgllerinin  tespit edilmesi
gerekmektedir. Yapilacak olan diger tasarimlar icin toplanacak antropometrik
veriler bir havuz haline getirilip uygun o6l¢t araliklari tam olarak tespit
edilmelidir. Bu sayede gelecekteki tasarim calismalari kullanici olgi ve
sinirlar icinde kalacak ve insan sagligi Gizerinde olusabilecek muhtemel kas
iskelet sistemi rahatsizliklari engellenmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Antropometri, Ergonomi, Mobilya tasarimi, OWAS,
RULA.

THE USAGE OF ANTHROPOMETRIC MEASUREMENT AND
ERGONOMIC ANALYSIS IN FURNITURE DESIGN

ABSTRACT

Ergonomics which holds an important place in our lives, is widely used in many
fields. Particularly, the design and manufacturing of furniture that we use in in all areas of our
lives within ergonomic and anthropometric limits, is important. An anthropometric
measurements of the person varies according to age, weight, height, sex, nutrition and
where they live. Furniture designed considering the body measurements of the people
enables them to use the furniture comfortably and efficiently. The physical, mental and
anthropometric measurements of the users (infant, child, youth, adult, elderly, disabled etc.)
should be considered while manufacturing or designing furniture. Furniture which doesn’t
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meet the anthropometric measurements negatively effect the structural and physical
development of the people. To prevent this, It is necessary to set certain standards, to
identify furniture users in Turkey based on age groups and identify anthropometric
measurements. For furniture designs, the collected anthropometric data should be collected
in a repository and optimal measurements ranges should be identified. Thus, the furniture
designs will be within the user limits, measurements and possible musculoskeletal disorders

will be prevented.

Keywords: Anthropometry, Ergonomics, Furniture design, OWAS, RULA.

1. GIRIS

Mobilya, mekanin i¢ dizenini saglamak
amaciyla yerlestirilen ve cesitli gereksi-
nimleri karsilayan 6gedir (Ust, 2015).
Gecgmisten ginimize gelen mobilyalar
cogunlukla masif (ahsap) mobilyalardir.
Ozellikle, masa, dolap, karyola,
komodin, kitaplik gibi konut donatilarin-
da, cesitli biro donatilarinda, okul sira
ve masalarinda ¢ogunlukla masif
malzemeler kullaniimaktadir. Ginimiz-
de mobilya yapiminda celik, aliminyum,
cam ve plastik gibi diger malzemeler
kullaniimaya baslanmistir.

Ergonomi, insanlar arasindaki etkilesim
ve sistemin diger o6gelerini anlama ile
iliskili, bilimsel disiplin, kisilerin
mutlulugunu ve tim sistemin performan-
sini en iyi hale getirmek igin, teori, ilke,
veri ve metotlar uygulayan bir meslektir
(Dul ve Weerdmeesder, 2001). Antropo-
metri ise vicut uzunlugu, sekli, gici ve
galisma kapasitesi Olguimlerinin  yer
aldigi, vucut olgimleriyle ilgilenen bir
bilim dahdir (Pheasant, 1996). insanlar,
gin  icindeki tim  yasantilarinda
bedenlerini rahat kullanabilmelidirler. Bu
rahatlik, kullandigi alet, arag-gerec,
dekorasyon ve mekan donati elemanlari-
nin insan antropometrisine uygun olmasi
ile mimkdndldr. Mobilya kullanicisinin
zihni ve bedeni rahatligi onun basgaril bir
birey olmasina da katki saglayacaktir.
Bu kapsamda tasarlanacak olan
mobilyalarin antropometrik sinirlar icinde
olmasi gerekmektedir.

Mobilya  yapimi ve tasariminda
antropometrik dlgtler dnemlidir. Diz alti
(baldir) yuksekligi, diz yiksekligi ve
dirsek yuksekligi en 6nemli antropo-
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metrik dlgller arasindadir (Ozok, 1988;
Knight and Noyes, 1999; Parcells et al.,
1999; Panagiotopoulou et al., 2003).
Ergonomik kurallara ve standartlara goére
Uretiimeyen okul mobilyalari blylime,
gelisme ve farkhlasmanin hizli oldugu
dénemlerde o6grencilerin  uzun slre
oturmalari veya vyanlis duruslarda
oturmalari, boyun, sirt, bel agrilan ve
egrilikleri gorilme olasihgini artirmak-
tadir. Bu durum o&grencilerin derse
ilgilerini  ve 6grenme isteklerini de
azaltacaktir. Bu durum hem d6grencilerin
saghgini hem de kendilerini ve 0zel
yeteneklerini  yetismelerini  olumsuz
yonde etkileyecektir (Knight and Noyes,
1999; Linton et al.,, 1994; Kahya vd.,
2011). Ergonomik ve antropometrik
tasarim  6grencinin  istekli olmasini
saglayarak kisa slirede daha fazla bilgi
ve beceri kazanmasina da yol acacaktir
(Tunay vd., 2005). Ergonomik standart-
lara gore dizenlenmis mekan, donanim
ve arag-gereglerin bulundugu cevre,
mobilya kullanicisinin beden ve ruhsal
yapisinin  gelismesine olumlu  katki
saglayacaktir.  Bireyin  saghkh ve
islerinde verimli olabilmesi icin yasadigi
yerlerin ve kullandigi araclarin kendi
boyutsal ve biyomekanik &zelliklerine
uygun olmasi gerekmektedir (Gonen ve
Kalinkara, 1993).

Bu calismada, mobilyala tasariminda
ergonomik ve antropometrik yaklasimin
Onemi irdelenmistir. Ayrica antropomet-
rik veri toplama ydntemleri, tasarimda
etkili biyomekanik vlicut uzunluklari ve
mobilya tasariminda ergonomik
analizlerin 6nemi ortaya konmustur.
Calisma sonunda gelecekteki mobilya
(masif veya panel mobilya, kabin tipi
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mobilya, ofis mobilyasi, okul mobilyalari icin  statik antropometri  kullanilir.
vb.) tasarimlarina iliskin  &neriler Antropometrik veriler cinsiyet, yas ve
siralanmigtir. yetisme  bdlgelerine  goére  farkhlk
; P gOstermektedir. Avrupa, Asya, Almanya
2. ¢g5$gh|;8éwRﬁTRl VE OLCUM ve Amerika’da yasayan insanlarin
angopometrik verilerine goére Jack and
Antropometri, statik (insanlar  sabit Jill” - SW yaziimiile qu?turuImug
halde) antropometri ve dinamik (insanlar ”!F’E'Ie"e';( ;rasmlc(i_?1 bariz  farkliliklar
hareket  halindeyken)  antropometri gortimektedir (Sekil 1).
olarak 2 gruba ayrilir. Mobilya tasarimi
computation:  Oms
graphics : 10ms

uifother : 804ms

814ms, 1.2ffsec

LA pad /T /]

Antropometrik  Olgimler  gocuklarda
infantometre, yetiskinlerde stadiometre
kullanilarak veya antropometreler yardi-
miyla yapilir. Fakat gelisen teknoloji
sayesinde U¢ boyutlu tarayicilar ile

Sekil 1. Farkh Ulkelerdeki antropometrik veriler ile olusturulan insan modelleri.
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fotogrometrik yontem yardimiyla farkli
acllara yerlestiriimis kameralar kullanila-
rak kisilerin  antropometrik  élgUleri
bilgisayarda modellenip kolayca tespit
edilebilmektedir (Sekil 2).
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™\

Antropometre

3 Boyutlu Tarayici

Stadiometre

Sekil 2. Antropometrik 6lgiim teknikleri.

Mobilyalarin antropometrik tasariminda
kullanicilarin vicut olgulerinden, omuz
kaslari arasi mesafesi, diz alti (baldir)
yuksekligi, ki¢-diz mesafesi, otururken
diz ylUksekligi ve boy uzunluklari, sira ve
masalarin tasariminda yardimci olabile-

cek vicut Olguleridir (Akin ve Sagir,
1998; Kurban ve ark., 2015). Mobilya
tasarimi icin gerekli dlcimler antropo-
metrik Olgiler (Tablo 1 ve S$ekil 3)
belirlenerek yapiimalidir.

Sekil 3. Antropometrik dlgtler (Kurban et al., 2015).

Tablo 1. Statik dlgiim kriterleri (Akin ve Sagir, 1998; Kurban ve ark., 2015).

Kisim Boyut Atropometrik Olgiiler
Uzunluk (Boy) Kalca genigligi (8)
Oturak Geniglik (En) Kig-baldir mesafesi (3)
Y ikseklik Baldir yiiksekligi (5)
Uzunluk (Boy) Omuz kaslari arasi mesafe (7)
Genislik (En) g:-ku(szt_lza;burga kemikleri arasi
Oturak Arkalik Ust kaburga kemigi
(Sirt Kismi) Yukseklik .
mesafesi

Oturak-arkalik

mesafesi
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Egim ~5°

Uzunluk (Boy) Sira oturak boyu

Genislik (En) (D4|)rsek-parmak ucu mesafesi
Masa Baldir ylksekligi (5) +

YUkseklik Dirsek yiksekligi (1) + pay ~

Raf yiiksekligi

5cm
Diz yiksekligi (8)

Ayni zamanda elde edilen antropometrik
veriler simulasyon programlari araciligi

ile islenip dijital insan modelleri
olusturulabilmektedir (Sekil 4). Bu
sayede, istenilen Ulkede asayan

Build Human...
Stature:
— 15z2.2
Abdominal Dep.:
— 174
Ankle Hgt:
— 5.8
Aocromion Height:
— 1241
Arrm Lengthe
— BF. 7
Eiacromial Br.:
- 4.2
Bideltoid Br.:
— A0.4
EButtock-lneea:

= Female

T Male

— 51.2
Elbow Rest Hot: Hip Breadth:
— 207 — 2.3
Elbow-Fingertip Interpupil Dist
— 40.7 — .2
Foot Breadth: Shoulder-Elbow:
— 2.6 — 322
Foot Length: Sitting Acromial:
— 22.6 — 5249
Hand Breadth: Sitting Eye:
— [=8=] — o4
Hand Length: Sitting Hgt
— 18.7 — =1.6
Head Breadth: Sit Knee Hot:
— 14.4 — 430
Head Height Thigh Clearance
— 20.2 — 167
Head Length: Thumbtip Reach:
— 124 — 734

insanlarin antropometrik 6lgct ve sinirlari
ile uyumlu tasarimlar yapilabilmekte,
tasarlanacak  nesnelerin  uzunluklari
hesaplanabilmektedir.

9@

=

Sawve as...

Edit Existing...

rame |

Add to ke | |

Basic Scaling | Eody Part Scaling |

Human [humanz

L

Sekil 4. Antropometrik verilere gore dijital insan modeli olusturma (Jack and Jill® SW).

3. DURUS ANALIZLERI

Uygun ve dogru olmayan vicut durus ve
hareketlerinin tekrarlanmasi sonucu kas
iskelet sistemi rahatsizliklari (KISR)
ortaya clkmakta ve hem calisan, hem
isveren, hem de devlet agisindan, maddi
ve manevi kayiplara neden olmaktadir
(Esen ve Figlali, 2013). Ayni durum
uzun sureli caligmalar ve kullanimlarda
mobilyalar (ofis mobilyasi vb.) icin de
gecerlidir.  Mobilyalarin  tasariminda
OWAS ve RULA ydntemleri kullanilarak
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ergonomik  ve konforlu  mobilyalar
meydana getirilir.

3.1 OWAS Yontemi

OWAS (Ovako Working Postures

Analyzing System), gcalisanin kas-iskelet
sistemindeki yuklenmeyi ve sistemin
neden oldugu koétl duruslari belirlemeye
yarayan, gbdzleme dayali bir calisma
durusu analiz metodudur (Ozel ve Cetik,
2010). OWAS metodu kullanilarak
duruslar siniflandirihp is géreni rahatsiz
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edecek unsurlarin ortadan kaldiriimasi
icin  tasarima  yOnelik  sistematik
iyilestirmeler ve gelistirmeler yapilabil-
mektedir (Akay vd., 2003). Bu ydntem
gesitli yazihmlar yardimiyla kullanilarak
is goren veya kullanicinin ¢alisma ya da
herhangi bir nesneyi kullanim yerinde
maruz kalabilecekleri rahatsizliklar tespit
edilebilmektedir. Bilgisayar yazilimlarin-
da (Jack and Jill® SW) OWAS ydntemi
arayizi Sekil 5°de verilmigtir.

3.2 RULA Yoéntemi

isin yapilabilmesi icin gerekli giic ve
tekrar  hareketleri  incelenerek  Ust

€ Ovako Working Posture Analysis @

Human:  human

Analysis ‘ Reports l

OWAS Posture Evaluation

I T T T T T T T
0 1 2 3

(Owas Code: 2123)

jarming! This work posture wil cause harmful levels of stress on the musculoskeletal system!
Corrective measures must be taken as soon as possble,

Note that only downward force ts are considered in the analysis
[[] watchdog

[ Usage ][\\'atdwdogOnlv][Loads&'\VeighvsJi _Active | Dismiss

uzuvlarda meydana gelen rahatsizliklari
inceleyen ydéntemdir (Dockrell et al.,
2012). Bu metot, ust uzuv (el-bilek-
dirsek-alt  kol-ist  kol-omuz-boyun)
rahatsizliklarina neden olan kas-iskelet
yuklenmelerine maruz kalan calisanlari
degerlendirmek amaciyla puanlandirma
sistemine dayali olarak tasarlanmigtir
(Hoy et al., 2005). Bilgisayar yazilimla-
rinda (Jack and Jill® SW) RULA yontemi
ara yuzu Sekil 5’de verilmistir.

< Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 3]

Fask Entry ‘ Reports | nalysis Summary |

Human: |human —-_’

Body Group A Loading (Arm, Wrist)

O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute
O Action repeated more than 4 times per minute

Legs and Feet

O Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
(® Standing, weight even. Room for weight changes.
O Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Bod

oup B Loading (Neck, Trunk)

Use Forces and Loads

@ rmal, no extreme use
(® Mainly static, e.g. held for longer than 1minute  (®) 2-10 kg intermittent load
O Action repeated more than 4 times per minute

al, no extreme use O

O kg intermittent load
(@ 2-10 kg intermittent load
O 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

i S t [ Amsu ted O More than 10 kg static. Shock forces.

© < 2kg intermittent load

© 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
O More than 10 kg static. Shock forces.

[ usage || Dismiss

Sekil 5. OWAS ve RULA yontemleri bilgisayar simulasyonu.

4. SONUGLAR

Bu derleme makale ile, mobilya
tasariminda ergonomik ve antropometrik
yaklagsimin  énemi, antropometrik veri
toplama yoOntemleri, tasarimda etkili
biyomekanik  vicut uzunluklari  ve
mobilya tasariminda ergonomik
analizlerin 6nemi hakkinda gincel ve
detayl bilgiler sunularak ulusal bazda
literatirdeki eksiklik gideriimeye calisil-
mistir. Yapilan literatir taramasi ve
arastirma ekibinin deneyimlerine
dayanilarak ulasilan oOneriler agagida
siralanmistir.

> Ulkemizdeki gogu mobilya isletmele-
rinde kurulmasi gereken tasarim ve
ARGE ofisleri, tasarimda antropometri
ve ergonomi faktorleri géz o&ninde
bulundurularak olusturulmalidir.
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> Ulkemizde yasayan insanlarin
antropometrik dlgumleri yapilip, dlkemi-
zin atropometrik veri havuzu
olusturulmalidir. Mevcut mobilya vb.
endustriyel Urdn tasarimlari igin gerekli
Olgutler, antropometrik veri havuzundan

bilimsel metotlarla degerlendirilip
belirlenmeli ve standartlar  haline
getirilmelidir.

> lIsletmelerde tasarlanan mobilyalara
uygulanan yorulma, basing, ¢cekme ve
sonlu elemanlar analizi vb. mekanik
testlere ergonomik analizler de (RULA,
OWAS) eklenerek saglam ve ergonomik
drtnlerin elde edilmesi saglanabilir.

» Calismada onemi vurgulanan
similasyon programlari ile sadece
ergonomik ve antropometrik  Urlin

tasarimi degil ayni zamanda c¢alisma
ortamlari da analiz edilerek ergonomik
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hale getirilebilir. Bu sayede igletmeler-

deki olasi is kazalari ve meslek
hastaliklari Onlenerek ekonomik
kayiplarin dnline gegilebilir.

» Mobilya endustrisine muhendis
yetistiren  Universitelerin  en  yetkin
bélimleri arasinda bulunan orman
endustri  muahendisligi  boélimlerindeki

mevcut miufredatlar incelenmis olup,
arastirma konumuza iliskin derslerin
yeterli dizeyde olmadigi gdzlemlen-
mistir. Bu baglamda, mevcut mifredatin
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